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Abstract of DE19604710 

The electromagnetic gearbox has a generator (1 ,2,6,7) with a permanent magnetic or electromagnetic 
excitation component and an induction component where AC is induced by relative rotation, with either 
the excitation or the induction component being fixed to the drive shaft. There is also an electric motor 
whose wound rotor or wound stator is rigidly attached to the induction component of the generator with 
the windings electrically connected. There is a commutator between the motor's rotor and stator and 
according to the relative movement between the two, a positive torque is always produced. When the 
generator has electromagnetic excitation, the excitation voltage is controlled with or without steps 
through resistances. 
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@ Elektrornagnetisches Getriebe mit verstellbarern Drehmoment 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrornagnetisches 
Getriebe mit versteUbarem Momentenverhaltnis, bei dern 
Induktionsteil eines Generators und Anker- oder Statorteil 
eines Elektromotors drehfest auf der gieichen Getriebewelie 
sitzen und ihre Magnetwicklungen tm KurzschiuS verbunden 
sind. Die erfi'ndungsgema&e Besonderneit besteht darin, 
da& der [nduktionsstrom sowohl in das weHenfesle Motor- 
teil> wie aueh uber einen Kornrnutator so in das andere 
Motorteil an der anderen Welle oder am Stator fiiefit und so 
ein stets positives Motordrehmoment erzeugt. Mit Hilfe von 
Freilaufkuppiungen konnen Problembereiche vermieden 
werden, ' 
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Beschreibung 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein Elektromagneti- 
sches Getriebe mit verstellbarem Momentenverhaltnis 
von An- und Abtriebswelle. 

Elektrogetriebe bei denen eine Antriebswelle und ei- 
ne Abtriebswelle und ein Gestell vorhanden sind, bei 
denen zwischen An- und Abtriebswelle und Gestell und 
An- oder Abtriebswelle oder zwischen Gestell und Ab- 
triebswelle und Gestell und Antriebswelle durch Induk- 
tion Magnetkrafte aufgebaut werden, sind bekannt 

In der deutschen Patentanmeldung 
DE 22 38 364 H02K 51/00 tragt ein Laufer die Anker- 
wicklung der elektromagnetischen Kupplung, in der ein 
Strom induziert wird, und die Ankerwicklung eines 
Elektromotors, die mit der Kupplungswicklung verbun- 
den ist, so daJ3 der induzierte Kupplungsstrom das Ma- 
gnetfeld des Lauf ers des Elektromotors aufbaut 

Die Feldwicklung der elektromagnetischen Kupplung 
ist uber Gleichrichter von der Sekundarwicklung eines 
Transformators gespeist, dessen Primarspannungswick- 
lung von der Ankerwicklung der elektromagnetischen 
Kupplung gespeist wird. 

Uber die Steuerung des Magnetfeldes im Gestell ist 
aber nichts ausgefuhrt 

Ebensowenig in der US-Anmeldung 79 65 02 und 
DE 29 28 770. 

Bei einem Getriebe der o,a. Art tr2gt der Antriebslau- 
fer die Erregerwicklung eines Generators und der Ab- 
triebslaufer die "Standerwicklung" in der bei untcr- 
schiedlichen Drehzahlen von An- und Abtriebslaufer ein 
Wechselstrom induziert wird. Dieser Wechselstrom 
speist die 'lauferoicklung" des Elektromotors (== Ab- 
triebslaufer). Im Motorlaufer wechselt somit in Abhan- 
gigkeit von Drehzahlverhaltnis und Drehzahl von An- 
und Abtriebslaufer die Orientierung der Magnetpole. 

Damit aber der Elektromotor eine optimale Dreh- 
kraft erzeugt, mussen die Magneten im Gestell in Ab- 
hangigkeit von Relativstellung von Motorlaufer zum 
Gestell und von der Orientierung der Magnete im Mo- 
torlaufer angeordnet sein. 

Die Schwierigkeit bei einem derartigen Getriebe be- 
steht also darin, daB im Motorlaufer ein Wechselstrom 
erzeugt wird, dessen Frequenz vom Drehzahlverhaltnis 
von Erregerwicklung zu "St atorwicklung" des Genera- 
tors abhangt, wohingegen die Orientierung der Magne- 
te im Stator des Motors von der Relativstellung von 
Motorlaufer und Stator und der Orientierung der Ma- 
gnetpole im Motorlaufer abhangt 

In der deutschen Patentschrift DE 44 02 719 CI sind 
zwei Laufer mit ays Permanentmagneten bestehenden 
Magnetpolen, die unter einer axial verschiebbaren 
KurzschluBwicklung im Gestell drehbar sind Durch 
Axialverschiebung der KurzschluBwicklung wird das 
wirksame Flachenverhaltnis der beiden Laufer und da- 
mit das Morqentenverhaltnis an beiden Laufern veran- 
dert. Zur Regelung dieses Getriebes wird der Kurz- 
schluBstrom j e nach Relativstellung von Generator- und 
Motorrotor zu Gestell ein- oder ausgeschaitet 

Ein wesentlicher Nachteil dieser Losung ist, daB zeit- 
weise keine Kraft vom Antrieb zum Abtrieb wirkt und 
daB die Ein-und Ausschaitsteuerung reiativ aufwendig 
sein durfte. Insbesondere ist eine eigene Stromversor- 
gung fur die Regeleinrichtung notwendig. 

Hier will die Erfindung Abhilfe sehaffen. Die Erf in- 
dung, wie sie gekennzeichnet ist, ermoglicht ein einfa- 
ches elektromagnetisches Getriebe mit einem Genera- 
torteil, welches aus einem Erregerteil mit Permanent- 



magneten oder Elektromagneten und einem Induktion- 
steil besteht mit einer Induktionswicklung, in der bei 
unterschiedlichen Drehzahlen von Erreger- und Induk- 
tionsteii ein Wechselstrom induziert wird, und einem 
5 Motorteil, bei welchem der Laufer mit dem Induktion- 
steil des Generatorteils drehfest verbunden ist und die 
Induktionswicklung des Induktionsteils des Generators 
mit den Elektromagneten des Motorenankers oder -sta- 
tors im KurzschluB verbunden ist, und bei dem die Elek- 

io tromagneten im Stator oder Laufer immer so orientiert 
sind, daB nur in diskreten Punkten (im Nulldurchgang 
der vom Generator induzierten Wechselspannung oder 
beim Umsteuern der Elektromagnete im Stator) keine 
Magnetkraft in Drehrichtung zwischen Motorlaufer 

15 und Stator wirkt. 

Dies wird dadurch erreicht, daB die Induktionswick- 
lung des Generators mit den Wicklungen der Elektro- 
magneten im Laufer bzw. im Stator des Eiektromotor- 
teil im KurzschluB verbunden sind und mit den Elektro- 

20 magneten im Stator bzw. im Laufer des Elektromotor- 
teils uber einen Kommutator so verbunden sind, daB in 
Abhangigkeit von Lauf erstellung zu Statorstellung des 
Elektromotorteils der StromfluB in der Statorwicklung 
bzw. Lauferwicklung gleiche oder entgegengesetzte 

25 Orientierung zum StromfluB in der Laufer bzw. Stator- 
wicklung hat 

Anhand der Fig, 1—7 soil die erfindungsgem^Be Lo- 
sung vorgestellt werden. 
Fig. 1 zeigt das Prinzip der ernndungsgemaBeri L6- 
30 sung. 

An der Antriebswelle ist der Elektromagnetkorper 1 
fest mit einer Wicklung 2 die uber Schleifringe 3, 4 mit 
einer Erregerspannung verbunden ist Diese Erreger- 
spannung kann Gleichspannung oder Wechselspannung 
35 sein. 

An der Abtriebswelle sind ebenfalls Elektromagnet- 
korper 6 fest, die von einer Induktionswicklung 7 umge- 
ben sind. 

Die Induktionswicklung endet in einem Kommutator 

40 8 der an der Abtriebswelle fest ist und mit dieser dreht 
Eine Statorwicklung 9 greift tiber Biirsten den in der 
Induktionswicklung 7 induzierten Strom ab und erzeugt 
ein Magnetfeld im Magnetelement 10 des Stators. 
Die Besonderheit dieser Losung ist, daB der Induk- 

45 tionsstrom in Abhangigkeit von der Relativstellung von 
Abtriebswelle zum Stator so gesteuert wird, daB die 
Elektromagnetkorper 6 der Abtriebswelle und die Ma- 
gnetelemente 10 des Stators vom Induktionsstrom 
gleichsinnig oder gegensinnig umgeben sind 

50 Daher spielt es keine Rolie, welche Momentanrich- 
tung der induzierte Wechselstrom zu jedem Zeitpunkt 
hat Der Kommutator legt fest, ob sich zwei gleiche oder 
entgegengesetzte Magnetpole von Abtriebswelle und 
Stator gegenuberliegen. 

55 Dies sei anhand der Fig. 2 weiter ausgefuhrt 

. Die oberen beiden Figuren zeigen die Wicklungen im 
Laufer L und im Stator S und die Magnetpolorientie- 
rung A oder B in diesen Wicklungen, die von der Stel- 
lung des Kommutators K festgelegt werden. 

60 Die unteren 4 Figuren zeigen die Kommutatorrege- 
lung bei Verschieb en des Laufers reiativ zum Stator. 
Zunachst liegen sich gleiche Pole gegeniiber und stoBen 
sich ab. 

In der zweiten Fig. (Zwischensteliung) wird die Kom- 
es mutators tellung beibehalten, solange, bis sich zwei ent- 
gegengesetzte Magnetpole gegeniiberliegen. 

Dann wird uber den Kommutator die Stromrichtung 
im Stator so verandert, daB sich wieder zwei gleiche 
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Magnetpole gegenuberliegen usw. 

Man beachte, daB es keine Rolle spielt, welche Pole A 
oder B haben. Das heiSt/die Regelung wirkt auch, wenn 
in irgendeiner Steilung z. B. der Lauferpol A von Nord 
nach Slid umoriehtiert wird Dann wird namlich auch 
der Statorpol A von Nord nach Slid umorientiert 

Fig. 3 zeigt das Funktionskonzept in der Abfolge. 

Die Antriebswelle An hat gleichbieibende Magnetpo- 
le und bewegt sich mit der Geschwindigkeit v nach 
rechts, die Abtriebswelle mit der Geschwindigkeit v/3. 

Zwischen der Figur a und b werden die Magnetpole 
an der Abtriebswelle umgekehrt durch Induktion (UI). 
Folglich mtiBten auch die Magnetpole am Stator umge- 
kehrt werden. Durch den Kommutator werden sie aber 
nochrnals umgekehrt (UK), so daB die Magnetpolorien- 
tierung im Stator beibehalten wird. 

Zwischen den Stellungen c und d nnd zwischen e und f 
erfolgt eine Umorientierung der Magnetpole durch die 
Induktion (UI) und zwischen g und h durch Induktion 
und Klommutator (UI, UK). 

Man erkennt, daB an der Abtriebswelle zum einen das 
Antri^bsdrehmoment von der "Generatorkupplung* 
von der Antriebswelle direkt wirkt und das elektromo- 
torische Drehmoment vom Stator her uber den indu- 
zierteh Strom* 

Fig, 4 zejgt nochrnals das Getriebekonzept im Axial- 
schnitt undimSchnitt senkrechtzur Achse. 

Die Antriebswelle 20 hat einen Klauenpolmagneten 
21 in dem die Wicklung 22 angeordnet ist Die Wicklung 
wird von einem veranderbaren Erregerstrom uber 
Schleifringe 30, 31 von auSen gespeist 

An der Abtriebswelle liegen die Induktionswicklun- 
gen 23, die die Magnetpolorientierung der zwischenlie- 
genden Elemente 24, 25 hervorrufen. 

Im Gestell liegen die Erregerwicklungen 26 fur die 
Elektromagnete 27 des Gestells. 

Die Erregerwicklungen 26 sind min den Induktions- 
wicklungen 23 der Abtriebswelle Qber die mit der Ab- 
triebswelle drehenden Kommutatoren 28, 29 verbun- 
den.' ■ 

Fig. 5 zeigt das gleiche Konzept, bei dem anstelle des 
Elektrornagneten an der Antriebswelle ein axial ver- 
schiebbarer Ring 36 mit Permanentmagneten an der 
Antriebswelle den Induktionsstrom erzeugt 

Fig. 6 zeigt eine Losung, bei welcher das Erregerteil 
des Generators ein mit Permanentmagneten versehener 
Ring 40 im GeMuse ist, welcher axial verschoben wer- 
den kann. Das Induktionsteil bzw. der Motorlaufer 41 ist 
an der Antriebswelle 52 f est, welche mit der Abtriebs- 
welle 46 uber eine Freilaufkupplung 50 so verbunden ist, 
daB die Abtriebswelle nur schneller als die Antriebswel- 
le drehen kann. 

An der Abtriebswelle 46 ist das "Statorteil* 42, 43 des 
Motors fest, dessen Wicklungen 42 uber einen Kommu- 
tator 44, 45 zwischen An- und Abtriebswelle mit den 
Induktionswicklungen an der Antriebswelle verbunden 
ist. An der Abtriebswelle 46 sind weiterhin Fliehkraft- 
korper 47, 48 fest, die bei hohen Abtriebsdrehzahlen 
gegen die Kraft einer FederSl nach auBen wandera und 
dabei den gehausefesten Magnetring 40 so versehieben, 
das der Induktionsstrom verringert wird und im Ex- 
tremfaU ausgeschaltet wird. 

Dann arbeitet ein derartiges Getriebe drehzahlab- 
hangig so. 

Bei "niedrigen" Antriebsdrehzahlen von 700—1500 
U/min sind die Fliehkraftkdrper angelegt, die Genera- 
torerregung ist hoch und damit auch die Motorieistung. 

Der Motor sttitzt sich an der Antriebswelle ab und 



laBt somit die Abtriebswelle schneller als die Antriebs- 
welle drehen. 

Steigt nun die Abtriebsdrehzahl, verschieben die 
Fliehkraftkorper den Magnetring und vermindern den 
5 Induktionsstrom. Damit verringert sich auch das Dreh- 
: zahlverhaitnis zwischen An- und Abtriebswelle. 

Bei hohen Antriebsdrehzahlen ist der Generator aus- 
geschaltet und die Abtriebswelle wird uber die Freilauf- 
kupplung gedreht. 
10 Ein derartiges Getriebe ist daher sehr gut gf^ignct 
zur Regelung der Nebenaggregatedrehzahl ernes Ver- 
brennungsmotors eingesetzt zu werden. 

Fig. 7 zeigt bei giinstiger Regelung des Erreger- 
stroms des Generators uber der Abtriebsdrehzahl bei 
15 gegebener Antriebsdrehzahl und gegebenem Antriebs- 
drehmorrientdenVerlauf des Abtriebsdrehmoments. 

Daher ist . ein derartiges Getriebe auch sehr gut als 
einfaches, kostengunstig herstellbares stufenlos verstell- 
bares Getriebe fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor 
20 geeignet 

Man beachte, daB der Getriebewirkungsgrad im "nor- 
malen" Drehzahlbereich sehr hoch sein diirfte, da der 
Kupplungswirkungsgrad zwischen Ap- und Abtriebs- 
welle mit 1 in die Rechnung eingeht und nur in den 
25 daruber hinausgehenden "Motorwirkungsgrad" das 
Produkt aus Generator- und Motorwirkungsgrad ein- 
geht 
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Patentanspruche 

1. Elektromagnetisches Getriebe mit Antriebswel- 
le, Abtriebswelle und Gestell, aus einem Generator 
(1, 2, 6, 7; 21, 22, 23, 24; 40) mit permanentmagneti- 
schem oder elektromagnetischem Erregerteil (1, 2; 
21, 22; 36; 40) (laufer- oder gestellfest) und Induk- 
tionsteil (6,7; 23, 24; 41), in weichem ein Wechsel- 
strom bei Relativverdrehung von Erregerteil zu In- 
duktionsteil erzeugt wird, und von weichem entwe- 
der das Erregerteil oder das Induktionsteil an der 
Antriebswelle drehf est angeordnet ist, 

aus einem Elektromotor mit einem Lauferteil (6, 7; 
L; 23, 25; 41) und einem "Statorteil" (9, 10; S; 26, 27; 
42, 43), in welchen beiden Elektromagnete das 
Drehfeld erzeugen, 

bei weichem das Induktionsteil des Generators 
drehfest mit dem Lauferteil oder dem Statorteil des 
Elektromotors verbunden ist und die Induktioiis- 
wickiung im KurzschluB. mit der Erregerwicklung 
des Lauferteils oder des Statorteil verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es zwischen dem Lauferteil und dem Statorteil 
des Elektromotors einen Kommutator (8; 28, 29; 44, 
45) gibt, der je nach Relativstellung von Lauferteil 
zu Statorteil den im Induktionsteil erzeugten Strom 
so durch Lauferteil und Statorteil f uhrt, daB urn die 
Magnetpole im Lauferteil oder Statorteil entweder 
ein gleichsinniger oder entgegengesetzter Strom 
aufgebaut wird und so unabhangig von einer mo- 
mentanen Magnetpolung im einen Motorteil bei 
induziertem Strom im Induktionsteil stets (mit Aus- 
nahme weniger diskreter Punkte) ein Motordreh- 
moment groBer Null im Motor so erzeugt wird, daB 
es in einer gewtmschten Drehrichtung wirkt 

2. Elektromagnetisches Getriebe unter Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Erre- 
gerteil des Generators Elektromagnete (1, 2; 21, 22) 
enthalt, deren Erregerstrom oder -spannung stufig 
oder stufenlos tiber regelbare oder schaltbare Wi- 



DE 196 04 710 

5 

derstande oder uber die Variation der Einschalt- 
dauer oder tiber andere MaBnahmen so verandert 
werden kann, daB bei idealer Maschine bei gegebe- 
nem Ausgangsdrehzahlverhaltnis und bei gegebe- 
nem Ausgangsmomentenverhaltnis von An- zu Ab- 5 
triebsweile bei Veranderung von Erregerstrom 
oder -spannung sich die Drehmpmente an An- und 
Abtriebswelle verandern, ihr Verhaltais aber (zu- 
nachst) konstant bleibt 

3. Elektromagnetisches Getriebe unter Patentan- 10 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Erre- 
gerteii des Generators Permanentmagnete enthalt, 
die relativ zum Induktionsteii in axialer Richtung so 
verschoben werden konnen, daB die iiberstricbene 
Flaehe der Induktioriswicklung verandert wird und 15 
dadurch der Erregerstrom im Induktionsteii veran- 
dert wird. 

4. Elektromagnetisches Getriebe unter Patentan- 
spruch 1 —3, bei welch em das Erregerteil des Gene- 
rators an der Antriebswelle und das Induktionsteii 20 
und das Lauf erteil des Motors an der Abtriebswelle 
angeordnet sind und das Statorteil des Motors ge- 
hausefest ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Antriebswelle und Abtriebswelle eine Frei- 
laufkupplung so angeordnet ist, daB die Abtrtebs- 25 
welie nicht schneller als die Antriebswelle drehen 
kann. • . • 

5. Elektromagnetisches Getriebe unter Patentan- 
spruch 1—3, bei welchem das Erregerteil (40) des 
Generators gehausefest ist und das Induktionsteii 30 
(41) an der Antriebswelle (52) fest ist und die Gene- 
ratorerregung durch Veranderung des Erreger- 
stroms eines Elektromagneten im Erregerteil oder 
durch Axialverschiebung eines Magnetpolringes 
(40) mit Permanentmagneten verandert werden 35 
kann und bei welchem das Statorteil (42, 43) an der 
Abtriebswelle (46) fest ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle ei- 
ne Freilaufkupplung (50) vorhanden ist, die nur zu- 
laBt, daB die Abtriebswelle mindestens so schnell 40 
wie die Antriebswelle dreht. 

6. Elektromagnetisches Getriebe unter Patentan- 
spruch 1, 3—5, bei welchem eine Veranderung der 
Generatorerregung durch Axialverschiebung von 
Permanentmagneten oder von Induktionsschieifen 45 
iiber Permanentmagneten erf olgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verschiebung durch ein fliehkraft- 
geregeltes, drehf est mit der An- oder Abtriebswelle 
yerbundenes Element (47, 48) erfolgt 

7. Elektromagnetisches Getriebe unter Patentan- 50 
spruch 1—6, dadurch gekennzeichnet, daB es als 
Fahrzeuggetriebe fur Fahrzeuge mit Verbren- 
nungsmotor oder zum geregelten Antrieb der Ne- 
benaggregate eines Verbrennungsmotors einge- 
setztwird. ■ 55 
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